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Надо полагать, что в предлагаемой схеме много технических, экономических, организацион-
ных, законодательных вопросов, но то, что эти вопросы в ближайшие десятилетие предстоит решать, 
ради развития угольной отрасли, энергетической и экологической безопасности страны бесспорно. 
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Аннотация: В статье анализируется опыт применения технологий переработки техногенных 
новообразований в условиях индустриально-промышленного региона. Кроме того, анализируется 
опыт формирования консорциумов инновационных проектов по переработке отходов промышленности 
на территории муниципальных образований на основе сотрудничества науки, власти и бизнеса. Иссле-
дование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №17-78-20218). 
Abstract: In article an experience of working out and application of technologies of industrial waste 
processing in the conditions of industrial region is analyzed. Besides, it is analyzed an experience of for-
mation of innovative projects consortia on processing of the industrial waste in territory of municipal unions 
on the basis of cooperation of science, the authority and business. The study was carried out at the expense 
of a grant from the Russian Science Foundation (project No. 17-78-20218). 
Проблемам развития ресурсных экономик, в том числе проблеме развития ресурсных регио-
нов, в последние годы уделяется много внимания. Это объясняется тем, что большинство стран, в 
том числе и Россия, имеющие значительные запасы природных ресурсов, отстают в темпах экономи-
ческого роста, социального развития, качестве политических и экономических институтов от стран, 
не обладающих такими природными богатствами. Регионы ресурсного типа обладали и обладают 
двойственной характеристикой. С одной стороны запасы сырьевых ресурсов являются источником 
благосостояния для экономики региона и страны в целом, с другой стороны ограничивают возмож-
ности развития других отраслей, усиливают дезинтеграционные процессы. Поиск наилучшего соот-
ношения между ресурсными возможностями и нересурсными факторами развития и составляет аль-
тернативный инструмент развития ресурсных регионов. Таким инструментом, на взгляд авторов, 
является теория цепочек добавленной стоимости, позволяющая искать второстепенные решения в 
существующих производствах.  
По различным подсчетам в России в отвалах и хранилищах накоплено около 80 млрд. т. твер-
дых промышленных отходов, из которых 1,6 млрд.т. токсичные и канцерогенные. Промышленные 
отходы – это потенциальные сырьевые ресурсы техногенного происхождения, имеющие определен-
ный химический состав и физическую структуру, их промышленное использование открывает воз-
можности для перехода от экстенсивного использования природных ресурсов к их комплексной до-
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быче и переработке [1]. Использование промышленностью страны большого числа устаревших тех-
нологий дает огромное количество отходов, что, в свою очередь, делает научные разработки в обла-
сти технологий переработки промышленных отходов чрезвычайно актуальными. С развитием науки 
и техники каждое производство все более приближается к безотходному. Для этого необходимо ре-
шение двух взаимосвязанных задач: разработка технологических процессов по переработке про-
мышленных отходов, в которых отходы рассматриваются как техногенное сырье для получения по-
лезного продукта и создание экономических и правовых условий. Для начала рассмотрим технологи-
ческую составляющую перехода на комплексную переработку промышленных отходов. 
Технологические процессы, направленные на прекращение образования техногенных новооб-
разований. К технологическим процессам данного направления относятся, по сути, малоотходные 
производства, в которых только небольшая часть сырья превращается в отходы. В таких производ-
ствах выбросы вредных веществ не превышают предельно допустимые концентрации (ПДК), а также 
уровня, при котором предотвращаются необратимые экологические изменения.  
Основные направления создания малоотходных производств в промышленном регионе: эколо-
гически безопасная подготовка и комплексная переработка сырья в сочетании с очисткой вредных 
выбросов, утилизацией отходов, оптимальным использованием энергии, водо- и газооборотных цик-
лов; применение малостадийных технологических схем с максимальным извлечением целевых и по-
бочных продуктов на каждой стадии; замена периодических процессов непрерывными, с использо-
ванием автоматизированных систем управления ими и более совершенного оборудования; широкое 
вовлечение в производство вторичных ресурсов. Оптимальное использование сырьевых ресурсов 
достигается их комплексной переработкой [2]. 
В качестве примера можно привести технологии переработки твердого топлива, нефти, нефе-
линовых руд и т.д. Так, в СССР впервые в мире была разработана и осуществлена технология пере-
работки нефелинов - отходов обогащения апатитов, в результате чего из 1 т. глинозема получают 0,2-
0,3 т. К2СО3; 0,60-0,75 т. Na2CO3 и до 10 т. цемента. Такая технология, в сочетании с замкнутым во-
дооборотом и эффективной очисткой газов цементного производства, обеспечивает минимальное 
количество отходов.  
Существует довольно интересная безотходная технология получения чистого алюминия 
(99,95%) из дешевого исходного сырья (низкосортный боксит, грунтовая глина и др.). Процесс осу-
ществляется при значительном уменьшении удельного расхода энергии и трудовых затрат. Как пока-
зали сравнительные оценки, новые способы получения чистого алюминия позволят снизить удель-
ный расход энергии в 3-5 раз, затраты труда – в 5-7 раз, а себестоимость конечного продукта – в 5-10 
раз по сравнению с традиционными технологиями. Аналогичная ситуация имеет место в случае по-
лучения титана, магния, натрия и других металлов по новым технологиям [3]. 
Для безотходных технологий главным является переход на замкнутые технологические циклы, 
в какой-то мере воспроизводящие природные, что позволяет получить минимум твердых, жидких, 
газообразных и тепловых отходов и выбросов. В «Декларации о малоотходных и безотходных техно-
логиях и использовании отходов», принятой Европейской Экономической Комиссией по сотрудни-
честву в области охраны окружающей среды, дается следующее определение: «под малоотходным и 
безотходным производством понимается такой метод производства продукции (процесс, предприя-
тие, территориально-производственный комплекс), при котором все сырье и энергия используется 
наиболее рационально и комплексно в цикле «сырьевые ресурсы – производство – потребление – 
вторичные сырьевые ресурсы» и любые воздействия на окружающую среду не нарушают ее нор-
мального функционирования».  
Технологические процессы, направленные на значительное снижение объемов техногенных ново-
образований. Примером технологий этого направления является технология очистки шламовых вод угле-
обогатительных фабрик, внедренная на обогатительных фабриках Кузбасса (автор д.т.н., М.С. Клейн). 
Результаты внедрения интенсивной технологии очистки шламовых вод следующие: расход апо-
лярного собирателя сократился на 20-30%; выход флотоконцентрата увеличился на 2-3% (от операции 
флотации); производительность флотомашин увеличилась в два раза; потери угля с отходами флотации 
снизились на 30-40%; выбросы загрязняющих веществ уменьшились на 20%. Годовой экономический 
эффект при переработке 1 млн. тонн рядового угля (коксующегося) составляет до 30 млн. рублей. 
Примером технологий этого направления могут служить также многокомпонентные низ-
коплотные смеси (автор д.т.н, Катанов А.Б.). В результате взрывных работ только на разрезах Куз-
басса в атмосферу выбрасывается до 5,74 млн.т./год вредных газов. Многокомпонентные низкоплот-
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ные смеси – пеногели - наиболее выгодный метод борьбы с пылегазовыми выбросами при массовых 
взрывах в условиях открытых горных работ. Низкоплотные среды перераспределяют энергию взры-
ва, способствуют коагуляции пыли, снижают концентрацию вредных газов. Применение пеногелевой 
забойки позволяет снизить удельный расход взрывчатых веществ на 12-15% при одинаковом резуль-
тате дробления горной массы. Запыленность снижается вдвое, а длина зоны оседания пыли (разме-
ром от 25 до 250 мкм) снижается почти в 10 раз.  
Технологические процессы, направленные на переработку образующихся техногенных ново-
образований. Примером технологий этого направления можно считать технологию получения флуо-
рена для синтеза высокоэффективного антивирусного препарата тилорона. На любом коксохимиче-
ском предприятии образуется значительное количество отходов регенерации поглотительного масла, 
имеющих в своем составе флуорен, аценафтен, дифениленоксид в суммарном отношении около 85 
%. Оригинальная технология позволяет выделить флуорен из отходов, как необходимое сырьё для 
лекарственных препаратов. Данная работа является первым звеном в цепи значительного увеличения 
получения продуктов из коксохимических смол и отходов коксохимических производств (β–
пиколин, фенантрен, карбазол, антрацен). Дополнительно может производиться до 500 т аценафтена, 
600 т дифенилоксида. 
Технологические процессы, направленные на переработку хранящихся техногенных новообра-
зований. О замкнутости производства можно говорить в двух аспектах: применительно к индивиду-
альному производственному процессу в рамках одного предприятия и в рамках группы предприятий, 
когда происходит объединение различных технологий в последовательные и параллельные цепочки с 
целью более полного использования сырья и сокращения отходов. С этой точки зрения уникальным явля-
ется технология производства синтетических флюсов для черной металлургии из фторуглеродистых от-
ходов алюминиевой промышленности (автор д.т.н., Е.П. Волынкина). 
Комплексные синтетические легкоплавкие флюсы представляют собой уникальные сырьевые 
материалы для металлургических процессов выплавки чугуна и стали, превосходящие по технологи-
ческим параметрам природный легкоплавкий флюс – плавиковый шпат – и позволяющие, одновре-
менно, частично заменить традиционные энергоносители – кокс, уголь и др.  
Основные преимущества комплексных синтетических флюсов по сравнению с природными 
(плавиковый шпат): 
 наличие легкоплавких фтористых солей обеспечивает более низкую температуру плавления ми-
неральной части - 1120-12000С, что способствует быстрому наведению жидкоподвижных шлаков 
в металлургических агрегатах; 
 наличие высокоактивных соединений натрия и кальция обеспечивает высокую рафинирующую 
способность металлургических шлаков, особенно в отношении серы; 
 наличие углерода, характеризующегося оптимальной для металлургических процессов динами-
кой горения (низкая скорость горения при температурах до 8000С при резком возрастании в об-
ласти температур 900-11000С), обеспечивает оптимальные условия рафинирования металла.  
Запатентованный комплекс технологий получения синтетических флюсов и способов ведения тех-
нологических процессов в металлургии с их использованием (способы выплавки стали, чугуна, десуль-
фурации металла) позволяет сформировать рынок для отходов, являющихся сырьем для их производства.  
Разработанные методы получения синтетических флюсов с использованием известковых реа-
гентов позволяют получить не только кондиционное и технологически ценное, но и экологически 
безопасное сырье для черной металлургии. Специальная обработка фторуглеродистых отходов в 
процессе их изготовления обеспечивает частичную нейтрализацию содержащихся в отходах токсич-
ных компонентов (фтор, марганец, кадмий, мышьяк, бензапирен, цианиды, свинец, цинк). Получен-
ные флюсы не вступают в реакцию с атмосферным воздухом и влагой в условиях хранения и транс-
портирования и не выделяют токсичных веществ. В ходе последующей переработки в высокотемпе-
ратурных (1500-20000С) металлургических агрегатах в присутствии соединений кальция и магния, 
являющихся основными компонентами шлаков в наиболее распространенных основных металлурги-
ческих процессах, обеспечивается окончательное и полное разложение содержащихся в фторуглеро-
дистых отходах остаточных токсичных веществ до безопасных соединений или их переход в жидкий 
шлак и последующее остеклование. 
Преимуществом производимой продукции является низкая цена и ее комплексный состав, 
позволяющий обеспечить выполнение нескольких технологических функций в металлургических 
процессах и обеспечить предприятиям-потребителям дополнительную экономию за счет снижения 
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расхода топлива и основных флюсов (известь, известняк, доломит). Другим преимуществом продук-
та является его наукоемкость, которая заключается в создании новых видов сырья с уникальными 
для металлургических процессов свойствами, что делает продукт многофункциональным, значитель-
но более эффективным сырьевым компонентом целого ряда металлургических технологий (домен-
ный, конвертерный, мартеновский процесс, процессы производства чугуна в вагранках, процессы 
внепечной обработки чугуна).  
Примером технологий этого направления является также ресурсосберегающая безотходная 
технология получения технической керамики из лома футеровки тепловых агрегатов (автор д.т.н.,  
Иванов Ф.И.). Себестоимость производства огнеупорного кирпича снижена в 1,5 раза при повышен-
ных механических свойствах, улучшена экологическая обстановка в регионе за счет переработки 
вторичных ресурсов. Планируется создание производства огнеупорных материалов для нужд региона 
не менее 10 млн. шт. в год. 
Однако, несмотря на наличие малоотходных технологий, российский бизнес не торопится их 
внедрять. Этому есть несколько причин. Среди них наиболее важной является низкая заинтересован-
ность отечественных глобальных вертикально-интегрированных компаний (ВИК) в переходе на ком-
плексное освоение недр и интенсивное использование ресурсов. В целях сохранения монопольно 
высокой прибыли крупные экспортно-ориентированные компании  формируют закрытые восходя-
щие цепочки добавленной стоимости. Цепочка добавленной стоимости  (ЦДС) – это последователь-
ность основных бизнес-функций (стадий производственного цикла) от проектирования, производства 
до маркетинга, дистрибуции и послепродажного обслуживания потребителя [4-6]. Эти функции мо-
гут выполняться как в рамках одной компании (закрытая цепочка), так и распределяться между ря-
дом фирм (открытая цепочка) [7]. В восходящих ЦДС цепочка контролируется фирмой производите-
лем (от производства до реализации готовой продукции), в нисходящих ЦДС ведущую роль играют 
фирмы, реализующие готовую продукцию потребителям. Особенно сильно негативное влияние про-
является, если ВИК работает в сырьевом секторе, а в цепочке, формируемой в стране и регионе, пре-
обладают стадии добычи и первичной переработки сырья. Такая специализация ведет к тому, что 
внутри страны не создается высокая доля добавленной стоимости, а экспортируемые природные ре-
сурсы возвращаются в страну в виде готовых зарубежных товаров со значительной наценкой. При 
этом консервируется экстенсивный подход к добыче ресурсов, блокируется внедрение ресурсосбере-
гающих малоотходных технологий переработки сырья и отходов, не развиваются смежные и под-
держивающие производства, закрепляется моноотраслевая ресурсная специализация регионов бази-
рования добывающих дивизионов ВИК и сырьевая экпортноориентированная модель развития стра-
ны. К сожалению, в России большая часть глобальных ВИК относится к данному типу [8]. По дан-
ным ОЭСР большая часть Российских ВИК как раз  сосредоточена в горнодобывающей, химической 
промышленности и металлургии, оптовой и розничной торговле, транспортном и металлургическом 
секторах [9].  
Выходом из сложившейся ситуации может стать так называемый place-based подход. В рос-
сийской науке еще не сложился общепризнанный перевод этого термина на русский язык. Но общий 
смысл его состоит в поиске и развитии региональных и местных компетенций при активном участии 
локального среднего и малого бизнеса при активном участии органов власти, бизнеса и профессио-
нальных некоммерческих организаций [10-11]. При таком подходе ЦДС фрагментируются (распре-
деляются между несколькими небольшими фирмами), создаются условия для кооперации бизнес 
структур. В регионе формируются разветвленные цепочки добавленной стоимости, ориентированные 
на локальные  рынки, появляются условия для развития кластеров. Ориентация на локальные узкос-
пециализированные потребности формирует спрос на технологии для комплексного освоения недр, 
комплексного развития территорий и внедрения экологически чистой продукции как части стратегии 
снижения издержек в рамках ЦДС [12-13]. 
В России уже есть отдельные «ростки» такого place-based подхода. Так в Кемеровской области 
была создана  «карта инновационной активности» муниципальных образований (МО) и проведен 
эксперимент по внедрению отобранных экологически чистых инновационных технологий. В его 
рамках было отобрано четыре связанных инновационных проекта с общим названием «Обеспечение 
устойчивого социально-экономического развития МО «Кемеровский район». В основе проектов ле-
жал комплекс смежных  запатентованных научно-технологических  разработок ученых Кузбасского 
государственного технического университета, Кемеровского государственного сельскохозяйственно-
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го института, Кемеровского технологического института пищевой промышленности и Инновацион-
ного научно-производственного центра «ИННОТЕХ» [14]. 
Критериями для отбора проектов были: использование инновационных технологий, экономи-
ческая эффективность (минимальные затраты – быстрая отдача) и ориентация на синергетический 
эффект за счет аддитивного характера реализуемых технологий. Ключевым условием было решение 
социальных и экологических проблем МО. Проекты были ориентированы на обеспечение населения 
эффективным теплоснабжением (проект энергосбережения), решение экологических проблем (про-
екты по обогащению шламов и рекультивации нарушенных земель) и профилактика заболеваний 
населения (проект производства продуктов лечебно-профилактического назначения). В результате 
реализации комплекса проектов, кроме прямых эффектов, были созданы рабочие места, созданы 
условия для кооперации местных производителей, снижены затраты в сфере ЖКХ, заложены эконо-
мические и организационные возможности для производства инновационной продукции с высокой 
экологической составляющей, обладающей экспортным потенциалом. Конечно, приведенный при-
мер носит единичный характер. Созданные в ходе его реализации компании не смогли переломить 
сложившиеся в экономике тенденции. Однако в случае их деятельной и последовательной поддерж-
ки со стороны региональных и местных властей они могут серьезно повлиять на развитие внутренне-
го рынка [15]. Опыт Кемеровской области показывает, что совместные усилия власти, бизнеса и 
науки, направленные на взаимовыгодное сотрудничество в границах одной территории, позволяют 
получить значительный экономический, экологический  и социальный эффекты. Без этого невозмо-
жен переход на новый этап эколого-экономического развития регионов и территорий на основе 
place-based подхода.  
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Аннотация: За последнее столетие добыча нефти в мире выросла почти в 20 раз и продолжает 
расти достаточно быстро. По оценкам специалистов, в течение 40-50 лет запасы углеводородов будут 
практически исчерпаны. Поэтому во многих странах большое внимание уделяется поиску путей ис-
пользования энергии, накапливаемой растениями за счет фотосинтеза, для технических потребно-
стей, в частности для замены традиционного жидкого топлива на автотранспорте биотопливом (эта-
нолом и биодизелем). При получении биодизеля из растительных материалов (ценные пищевые про-
дукты для человека и животноводства), в большинстве случаев, требуется значительное количество 
первичного растительного сырья, что увеличивает стоимость биодизеля. Использование отходов жи-
вотных жиров, позволяет решить эту проблему, удешевляет получение биодизеля и способствует 
решению проблемы переработки скапливающегося жирового сырья пищевой промышленности. 
Специалисты ВНИИ мясной промышленности провели ряд исследований процесса получения 
биодизеля из жировых отходов. Мы в своей работе ставим задачу подбора новых катализаторов про-
цесса получения биодизеля и выявления возможных синергических эффектов при применении не-
скольких катализаторов. 
Abstract: Over the last century, oil production in the world has grown almost 20 times and continues 
to grow quite rapidly. According to experts, hydrocarbon reserves will be practically exhausted within 40-50 
years. Therefore, in many countries, much attention is paid to finding ways to use energy, accumulated by 
plants through photosynthesis, for technical needs, in particular for replacing traditional fuel oil on vehicles 
with biofuel (ethanol and biodiesel). When obtaining biodiesel from plant materials (valuable food products 
for human and animal husbandry), in most cases, a significant amount of primary plant material is required, 
which increases the cost of biodiesel. The use of animal fat, allows to solve this problem, reduces the cost of 
biodiesel production and contributes to solving the problem of processing the accumulating fatty raw mate-
rials of the food industry. Specialists of the All-Russia Research Institute of Meat Industry conducted a 
number of studies of the process of obtaining biodiesel from fatty wastes. In our work we set the task of se-
lecting new catalysts for the process of obtaining biodiesel and identifying possible synergistic effects with 
the use of several catalysts. 
В настоящее время разработано и успешно применяется несколько технологий получения био-
топлива. Основными из них являются следующие: 
 производство топлива из отходов сельскохозяйственного производства; 
 добавление биологических компонентов в традиционные виды топлива; 
 химический синтез горючего. 
В случае получения биотоплива из отходов сельскохозяйственного производства сырьем слу-
жат растительные остатки и навоз. Отходы проходят сушку и нагреваются до температуры 400-500 
оС. Из выделившихся при такой обработке газообразных фракций получают высококачественное 
дизельное топливо, лишенное вредных примесей. Полученное дизельное топливо нейтрально по от-
ношению к CO2, поскольку при сгорании такого топлива выделяется столько же углекислого газа, 
сколько было поглощено при росте растений. Чистота такой биологической солярки удовлетворяет 
самым строгим нормам. По оценкам специалистов, сельское хозяйство только лишь европейских 
стран способно обеспечить до 80% современных потребностей в дизельном топливе[1,2]. 
Для улучшения экологических характеристик топлив, в них добавляют биологические компо-
ненты, такие как рапсовое масло.  Если в дизельное топливо добавить до 30% рапсового масла, то его 
экологические характеристики значительно улучшаться, а энергетические характеристики практиче-
ски не изменятся. Важно также, что такое биотопливо можно использовать в традиционных двигате-
лях внутреннего сгорания [3]. 
